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Abstract 
The result of this research shows that the usage of water electrolizer and 
the fuel heating use 3 finned copper tubes in the upper tank of radiator can reduce 
the highest level of exhaust emission. On the normal condition, Toyota Kijang has 
2.981% CO exhaust emission and 192.667 ppm HC. In the usage of water 
electrolizer can reduce the highest level on exhaust emissions of CO and HC in 
the engine of Toyota Kijang. The different of CO  exhaust emission is 0,84 % 
volume or 28 % while the HC exhaust emission is 24,334 ppm volume or 13 %. In 
the usage of fuel heating use 3 finned copper tubes in the upper tank of radiator 
can reduce the highest level on exhaust emissions of CO and HC in the engine of 
Toyota Kijang. The different of CO  exhaust emission is 2,54 % volume or 85 % 
while the HC exhaust emission is 139,667 ppm volume or 72 %. In the usage of 
water electrolizer and the fuel heating use 3 finned copper tubes in the upper tank 
of radiator can reduce the highest level of exhaust emissions of CO and HC in the 
engine of Toyota Kijang. The different of CO  exhaust emission is 2,648 %  
volume or 89 % while the HC exhaust emission is 140 ppm volume or 73 %. The 
conclusion of this research is the usage of water electrolizer and fuel heating using 
three copper tubes with the range between the fins is 10 mm in the upper tank of 
radiator can reduce the highest exhaust emission on the machine of Toyota kijang 
1989. 
 
Keywords: water electrolizer, fuel heating, capillar tubes, radial fins, 
upper tank of radiator, CO and HC exhaust emission. 
 
PENDAHULUAN 
Pembangunan yang semakin 
meningkat menjadikan tingkat 
pertumbuhan ekonomi semakin tinggi. 
Salah satu dampak yang terjadi adalah 
merangsang produksi dan jumlah 
kendaraan bermotor. Meningkatnya 
produksi dan jumlah kendaraan 
bermotor akan menimbulkan 
permasalahan lalu lintas seperti 
kemacetan, kecelakaan dan 
pencemaran udara. Menurut BPLHD 
Jawa Barat (2009), “Kontribusi 
pencemaran udara yang berasal dari 
sektor transportasi mencapai 60%-70%, 
kontribusi gas buang dari cerobong 
asap industri hanya berkisar 10-15%, 
sisanya berasal dari sumber 
pembakaran lain, misalnya dari rumah 
tangga, pembakaran sampah, 
kebakaran hutan, dan lain-lain”.  
Pencemaran udara dari sektor 
transportasi yaitu akibat dari gas bekas 
yang keluar dari knalpot kendaraan 
bermotor, dimana dalam gas bekas 
tersebut mengandung unsur-unsur yang 
berbahaya bagi kesehatan serta dapat 
merusak lingkungan. Seperti diketahui 
bahwa proses pembakaran bahan bakar 
dari motor bakar menghasilkan gas 
buang yang mengandung unsur CO, 
NO2, HC, C, H2, CO2, H2O, dan N2. 
Sumber polusi yang utama berasal dari 
60% karbon monoksida dan 15% 
terdiri dari hidrokarbon. 
Dengan melihat tingginya 
emisi gas buang yang dapat membuat 
bahaya bagi kesehatan manusia maka 
perlu usaha-usaha dalam 
penanggulangannya agar dampak 
negatif dari kadar emisi gas buang 
dapat dikurangi atau dikendalikan. 
Beberapa cara yang digunakan adalah 
memperbaiki proses pembakaran agar 
bahan bakar terbakar secara sempurna 
dengan cara menaikkan nilai oktan 
bahan bakar. Salah satu cara 
menaikkan nilai oktan bahan bakar 
adalah dengan cara menginjeksikan gas 
hasil dari proses elektrolisis air ke 
ruang bakar melalui intake manifold 
yang biasa disebut dengan elektroliser 
air. Elektrolisis merupakan proses 
kimia yang mengubah energi listrik 
menjadi energi kimia (Urip Sudirman: 
2008). Gas yang dihasilkan dari proses 
elektrolisis air adalah gas HHO atau 
sering disebut sebagai brown gas. 
Brown gas merupakan bahan bakar 
yang kuat (powerfull), bersih, mampu 
meningkatkan jarak tempuh dan 
mengurangi secara signifikan emisi gas 
buang. Dengan penambahan gas ini 
dapat membuat pembakaran lebih baik. 
Alternatif lain untuk 
menaikkan oktan bahan bakar adalah 
dengan cara merubah rantai karbon 
lurus n-oktana menjadi rantai karbon 
bercabang isooktana melalui 
pemanasan bahan bakar bensin dengan 
media pipa kapiler tembaga bersirip di 
dalam upper tank radiator. Pemilihan 
bahan tembaga karena memiliki sifat 
thermal dan electrical konduktifitas 
yang baik, ketahanannya terhadap 
korosi atmospheric serta penambahan 
sirip pada pipa bertujuan untuk 
menambah kalor yang diserap bahan 
bakar. Proses pembakaran bahan bakar 
di dalam silinder dipengaruhi oleh: 
temperatur, kerapatan campuran, 
komposisi, dan turbulensi yang ada 
pada campuran bahan bakar. Apabila 
temperatur campuran bahan bakar 
dengan udara naik, maka semakin 
mudah campuran bahan bakar dengan 
udara tersebut untuk terbakar. Dengan 
temperatur yang cukup campuran 
bahan bakar dalam hal ini bensin 
dengan udara akan lebih homogen. 
Salah satu syarat agar campuran lebih 
homogen adalah bahan bakar harus 
mudah menguap. Jika homogenitas 
baik maka akan memperbaiki sistem 
pembakaran sehingga diharapkan dapat 
mengurangi emisi gas buang karbon 
monoksida (CO) dan hidro karbon 
(HC). 
Berdasarkan permasalahan di 
atas maka proses pembakaran bahan 
bakar yang sempurna di dalam mesin 
akan mempengaruhi kandungan 
polutan pada emisi gas buang. Bahan 
bakar sebagai elemen dasar dalam 
proses pembakaran memiliki peranan 
penting dalam proses pembakaran yang 
sempurna dalam ruang bakar. Dalam 
penelitian ini melakukan suatu 
percobaan dengan penggunaan 
elektroliser air pada kendaraan dan 
memberikan suatu treatment terhadap 
bahan bakar bensin dengan 
memanaskan bahan bakar tersebut yang 
dilewatkan melalui media pemanas 
pipa tembaga kapiler bersirip radial 
profil lingkaran yang dipasang di 
dalam upper tank  radiator dengan 
memanfaatkan sirkulasi air pendingin. 
Bensin yang dilewatkan pada media 
pemanas mendapat pertambahan nilai 
kalori yang diharapkan memperoleh 
suatu kondisi dimana campuran bahan 
bakar dengan udara diharapkan dapat 
lebih baik sehingga bahan bakar yang 
masuk ke dalam karburator dapat 
terbakar dengan sempurna. 
Berdasarkan latar belakang 
masalah yang telah di kemukakan di 
atas, maka dapat diidentifikasi berbagai 
permasalahan yang berkaitan dengan 
penurunan kadar emisi gas buang pada 
kendaraan bermotor. Emisi gas buang  
dipengaruhi oleh beberapa faktor antara 
lain: 
1. Sistem pemasukan bahan bakar. 
2. Jenis bahan bakar yang dipakai. 
3. Putaran mesin. 
4. Perbandingan campuran bahan 
bakar dan udara. 
5. Jumlah efisiensi volumetris bahan 
bakar dan udara yang masuk ke 
ruang bakar. 
6. Sistem pengapian. 
7. Kesempurnaan proses pembakaran. 
8. Pembuatan alat penurunn kadar 
emisi gas buang seperti alat 
penghasil gas HHO.  
9. Pemanasan bahan bakar. 
Agar penelitian yang 
dilakukan dapat mengarah tepat pada 
sasaran dan tidak menyimpang dari 
tujuan penelitian, maka peneliti 
membatasi penelitian dengan ruang 
lingkup : 
1. Elektroliser air digunakan untuk 
menghasilkan gas HHO hasil 
elektrolisis air yang membuat nilai 
oktan meningkat sehingga daya 
ledak tinggi dan tenaga meningkat 
sehingga terjadi penurunan emisi 
gas buang.  
2. Proses pemanasan bahan bakar 
menggunakan pipa kapiler bersirip 
radial di dalam upper tank radiator. 
Proses pemanasan membuat 
campuran bahan bakar dengan 
udara tercampur homogen dan 
pembakaran menjadi sempurna 
sehingga terjadi penurunan emisi 
gas buang. 
Adapun perumusan yang 
diteliti adalah: 
1. Apakah ada pengaruh penggunaan 
elektroliser air terhadap emisi gas 
buang CO dan HC pada mesin 
Toyota Kijang? 
2. Apakah ada pengaruh pemanasan 
bahan bakar bensin melalui pipa 
kapiler bersirip radial di dalam 
upper tank radiator terhadap emisi 
gas buang CO dan HC pada mesin 
Toyota Kijang? 
3. Apakah ada pengaruh penggunaan 
elektroliser air dan pemanasan 
bahan bakar bensin melalui pipa 
kapiler bersirip radial di dalam 
upper tank radiator terhadap emisi 
gas buang CO dan HC pada mesin 
Toyota Kijang? 
Adapun tujuan dari penelitian 
yang dilakukan yaitu: 
1. Mengetahui pengaruh penggunaan 
elektroliser air terhadap emisi gas 
buang CO dan HC pada mesin 
Toyota Kijang. 
2. Mengetahui pengaruh pemanasan 
bahan bakar bensin melalui pipa 
kapiler bersirip radial di dalam 
upper tank radiator terhadap 
terhadap emisi gas buang CO dan 
HC pada mesin Toyota Kijang. 
3. Mengetahui pengaruh penggunaan 
elektroliser air dan pemanasan 
bahan bakar bensin melalui pipa 
kapiler bersirip radial di dalam 
upper tank radiator terhadap emisi 




Jenis Penelitian ini merupakan 
penelitian eksperimental yang berusaha 
membandingkan hasil penelitian dari 
kelompok standar dengan kelompok 
eksperimen. Penelitian ini diadakan 
untuk mengetahui pengaruh 
penggunaan elektroliser air dan 
pemanasan bahan bakar bensin dengan 
media pipa kapiler bersirip radial profil 
lingkaran di dalam upper tank radiator 
terhadap emisi gas buang CO dan HC. 
Pengujian emisi gas buang 
dilaksanakan berdasarkan pada SNI 09-
7118.1-2005 yaitu cara uji kendaraan 
bermotor kategori L pada M kondisi 
idle. 
Dalam penelitian ini 
sampelnya adalah Sampel dalam 
penelitian ini mesin Toyota Kijang 4 
silinder seri 4K tahun 1989 dengan 
nomor mesin 7855290 dan nomor plat 
AD 9503 AS. Teknik pengambilan 
sampel dalam penelitian ini 
menggunakan teknik Random 
Sampling. 
Dalam penelitian ini metode 
yang digunakan adalah metode 
eksperimen. Metode eksperimen adalah 
metode penelitian yang digunakan 
untuk mencari pengaruh perlakuan 
tertentu terhadap yang lain dalam  
kondisi yang terkendalikan. Metode 
eksperimen pada pengukuran emisi gas 





a. Alat Penelitian 
Peralatan yang digunakan pada 
penelitian ini meliputi: 
1) Gas Analyzer 
Gas Analyzer adalah alat 
untuk mengetahui kadar gas 
buang yang dikeluarkan motor 
melalui saluran buang (exhaust 
manifold). Misalnya gas O2, CO, 
CO2, dan HC. Dalam penelitian 
ini menggunakan gas analyzer 








Gambar 1. Gas Analyzer 
2) Multimeter Digital 
Multimeter digital dalam 
penelitian ini dipakai untuk 
mengukur suhu bahan bakar 
sebelum masuk ke radiator dan 
setelah dari karburator, suhu air 
radiator yang masuk ke radiator 
dan yang keluar radiator, dan 
mengukur besarnya putaran 
mesin dalam satuan r.p.m. 
(rotation per minutes). 
 
Gambar 2. Multimeter Digital 
3) Kompresor 
Kompresor adalah alat 
penyemprot udara yang dalam 
penelitian ini digunakan untuk 
membersihkan selang probe 
sensor pada gas analyzer agar 
gas buang yang masuk ke alat 
ukur bersih.  
 




Radiator dalam penelitian ini 
berfungsi sebagai media untuk 
memanaskan bahan bakar. 
Radiator yang digunakan adalah 
radiator yang telah divariasi 
dengan pipa tembaga dengan 
tambahan sirip. Adapun variasi 
yang dilakukan adalah pada jarak 
antar sirip.  
Desain radiator pada 















Gambar 4. Desain Radiator pada Penelitian  
5) Pipa Kapiler Tembaga Bersirip 
Radial Profil Lingkaran 
Pipa kapiler tembaga ini 
berfungsi sebagai tempat aliran 
bahan bakar bakar yang 
dipanaskan. Pipa tembaga yang 
digunakan berdiameter 6 mm 
sebanyak tiga pipa dengan 
panjang masing-masing 450 mm.  
Sirip berprofil lingkaran 
dengan luas 176,625 mm
2
. Sirip 
pada penelitian ini dipasang pada 
pipa kapiler tembaga dengan 
jarak antar sirip 30 mm, 20 mm, 
10 mm. 
  
Gambar 5. Pipa Tembaga Bersirip 
Jarak antar Sirip 30 mm 
 
Gambar 6. Pipa Tembaga Bersirip 





Gambar 7. Pipa Tembaga Bersirip 
Jarak antar Sirip 10 mm 
6) Elektroliser Air 
Elektroliser air 
digunakan untuk menguraikan air 
yang dipecah menjadi gas HHO 
atau sering disebut sebagai brown 
gas. 
 
Gambar 8. Elektoliser Air 
b. Bahan Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini meliputi: 
1) Mesin Uji 
Mesin yang digunakan untuk 
eksperimen ini adalah mesin 
Toyota Kijang 4 silinder seri 4K 
dengan spesifikasi sebagai 
berikut: 
a) Type  : 4 langkah OHV 
b) Jumlah Silinder : 4 (empat), 
8 katup 
c) Diameter Silinder : 75 mm 
d) Langkah Piston : 73 mm 
e) Isi Silinder  : 1,3L 
(1290 cc) 
f) Perbandingan kompresi : 8,9 
: 1 
2)  Bahan bakar bensin jenis 
premium yang didapatkan dari 
SPBU. 
Prosedur yang digunakan 















































































Pengukuran Suhu dan Kandungan gas buang CO 
dan HC 
Tanpa Elektroliser Air 
Pengujian 
Penggunaan Elektroliser Air 






















































































dilakukan 2 tahap. Tahap pertama 
adalah pembuatan elektroliser air. 
Menyiapkan 3 tabung, 2 buah tabung 
elektroliser dan 1 buah tabung sebagai 
water trap. Pada setiap tabung 
dilubangi 2 lubang. Membuat dudukan 
elektroda dam memasang kawat 
elektroda pada dudukannya. Memasang 
elektroda, Elbow, dan keran pengatur 
udara. Tahap kedua adalah melakukan 
pembuatan pipa bersirip radial profil 
lingkaran. Menyediakan tiga buah pipa 
kapiler tembaga dengan diameter 6 mm 
panjang 1350 mm. Setiap pipa kapiler 
akan dipasang sirip radial profil 
lingkaran dengan luas 176,625 mm
2
. 
Melakukan pemasangan sirip pada pipa 
kapiler tembaga dengan bahan perekat 
timah dengan cara dipanaskan. Jarak 
antar sirip divariasikan mulai dari 10 
mm, 20mm, dan 30 mm. Mengkalibrasi 
kabel termokopel dengan cara mencatat 





C antara kabel termokopel dan 
thermometer. Menaikkan (akselerasi) 
putaran mesin hingga mencapai 2900 
r.p.m. s/d 3100 r.p.m. kemudian tahan 
selama 60 detik dan selanjutnya 
kembalikan pada kondisi idle. 
Masukkan probe alat uji ke pipa gas 
buang sedalam 30 cm, bila kedalaman 
pipa gas buang kurang dari 30 cm 
maka pasang pipa tambahan. Tunggu 
20 detik dan lakukan pengambilan data 
kadar konsentrasi gas CO (dalam % 
volume)dan HC (dalam ppm volume). 
Tunggu sampai oli turun ke suhu 600C 
lalu lakukan lagi pengulangan 
pengujian sampai 3 kali dengan 
langkah yang sama. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Perbandingan Rata-rata Emisi Gas 
Buang CO (dalam % volume) dari 
semua Percobaan. 
Perbandingan emisi gas 
buang CO (dalam % volume) dari 
semua percobaan pemanasan 
bahan bakar dan penambahan 
elektroliser air dapat dilihat pada 
tabel 1 berikut: 
Tabel 1. Perbandingan Rata-Rata Pengukuran Emisi Gas Buang CO pada 
Mesin Toyota Kijang 
Elektroliser 
































2,141 1,689 0,600 0,447 0,333 
 
Gambar 10. Pengaruh Penggunaan Elektroliser Air dan Pemanasan Bahan Bakar 
terhadap Emisi Gas Buang CO pada Mesin Toyota Kijang 
Dari data di atas dapat dilihat 
penurunan emisi gas buang CO (dalam 
% volume). Mesin Toyota Kijang 
dengan menggunakan elektroliser air 
dan pemanasan bahan bakar 3 pipa 
dengan sirip berjarak 10 mm antar sirip 
memiliki emisi gas buang CO (dalam 
% volume) yang paling rendah 
dibandingkan dengan keadaan mesin 
Toyota Kijang pada semua percobaan. 
Selisih emisi gas buang CO sebesar 
2,648 % volume atau sebesar 89 %. 
Penelitian Sugiyarto (2011) pada mesin 
Daihatsu Taruna CX tahun 2000 hasil 
penelitiannya menunjukkan bahwa 
emisi gas buang karbon monoksida 
turun 25,40% pemanasan bahan bakar 
bensin dengan panjang pipa tembaga 
1440 mm. 
Elektroliser air menghasilkan 
gas HHO (Hidrogen-Hidrogen-
Oksigen) hasil dari elektrolisis air. Gas 
HHO terdiri atas 2 hidrogen dan 1 
oksigen. Penambahan gas HHO ini 
akan berdampak pada proses 
pembakaran mesin kendaraan 
bermotor. Gas HHO mempunyai nilai 
oktan yang lebih tinggi daripada 
bensin. Semakin tinggi nilai oktan 
suatu bahan bakar maka daya ledak 
yang dihasilkan akan lebih tinggi juga. 
Daya ledak membuat tenaga mesin 
meningkat.  
Penambahan elektroliser 
menghasilkan gas HHO yang akan 
bercampur dengan campuran udara dan 
bahan bakar. Gas HHO membuat 
pembakaran mendekati sempurna. 
Bahan bakar yang memiliki 
suhu paling tinggi diperoleh  dari 
pemanasan menggunakan 3 pipa 
tembaga dengan jarak antar sirip 
10mm. Bahan bakar memiliki suhu 
72,18 
0
C. Perbedaan panas bahan bakar 
yang berbeda disebabkan oleh 
perbedaan jumlah sirip. Pemanasan 
menggunakan 3 pipa tembaga dengan 
jarak antar sirip 10 mm memiliki 
jumlah sirip terbanyak dari yang 
lainnya. 
Panas yang diserap oleh 
pemanasan menggunakan 3 pipa 
tembaga dengan jarak antar sirip 10mm 
membuat bahan bakar yang 
mempunyai rantai alkana n-oktana 
menjadi bercabang lebih banyak 
menjadi alkana isooktana Cabang 
isooktana pada bahan bakar yang 
semakin banyak karena pengaruh 
pemanasan membuat campuran bahan 
bakar dan udara semakin homogen.  
Bercampurnya gas HHO dari 
proses elektroliser air dengan campuran 
yang sudah homogen akan membuat 
campuran lebih homogen lagi sehingga 
bahan bakar lebih  mudah terbakar. Gas 
HHO akan membuat campuran yang 
homogen terbakar seluruhnya sehingga 
pembakaran mendekati sempurna. 
Pembakaran yang mendekati sempurna 
ini membuat emisi gas buang CO 
(dalam % volume) pada mobil Toyota 
Kijang semakin rendah. 
Berdasarkan data di atas 
disimpulkan bahwa emisi gas buang 
CO (dalam % volume) adalah pada 
penambahan elektroliser air dan 
pemanasan bahan bakar tiga pipa 
bersirip dengan jarak antar sirip 10 
mm. 
2. Perbandingan Rata-rata Emisi Gas 
Buang HC (dalam ppm volume) 
dari semua Percobaan. 
Perbandingan emisi gas 
buang CO (dalam % volume) dari 
semua percobaan pemanasan 
bahan bakar dan penambahan 
elektroliser air dapat dilihat pada 
tabel 2 berikut: 
Tabel 2. Perbandingan Rata-Rata Pengukuran Emisi Gas Buang HC pada 
Mesin Toyota Kijang 
Elektroliser 






























168,333 117,667 98 87 52,667 
 
Gambar 11. Pengaruh Penggunaan Elektroliser Air dan Pemanasan Bahan Bakar 
terhadap Emisi Gas Buang HC pada Mesin Toyota Kijang 
 
Dari data di atas dapat dilihat 
penurunan emisi gas buang HC (dalam 
% volume). Mesin Toyota Kijang 
dengan menggunakan elektroliser air 
dan pemanasan bahan bakar 3 pipa 
dengan sirip berjarak 10 mm antar sirip 
memiliki emisi gas buang HC (dalam 
ppm volume) yang paling rendah 
dibandingkan dengan keadaan mmesin 
pada semua percobaan. Selisih emisi 
gas buang HC sebesar 140 ppm volume 
atau sebesar 73 %.  
Elektroliser air menghasilkan 
gas HHO (Hidrogen-Hidrogen-
Oksigen) hasil dari elektrolisis air. Gas 
HHO terdiri atas 2 hidrogen dan 1 
oksigen. Penambahan gas HHO ini 
akan berdampak pada proses 
pembakaran mesin kendaraan 
bermotor. Gas HHO mempunyai nilai 
oktan yang lebih tinggi daripada 
bensin. Semakin tinggi nilai oktan 
suatu bahan bakar maka daya ledak 
yang dihasilkan akan lebih tinggi juga. 
Daya ledak membuat tenaga mesin 
meningkat.  
Penambahan elektroliser 
menghasilkan gas HHO yang akan 
bercampur dengan campuran udara dan 
bahan bakar. Gas HHO membuat 
pembakaran mendekati sempurna. 
Bahan bakar yang memiliki 
suhu paling tinggi diperoleh  dari 
pemanasan menggunakan 3 pipa 
tembaga dengan jarak antar sirip 
10mm. Bahan bakar memiliki suhu 
72,18 
0
C. Perbedaan panas bahan bakar 
yang berbeda disebabkan oleh 
perbedaan jumlah sirip. Pemanasan 
menggunakan 3 pipa tembaga dengan 
jarak antar sirip 10 mm memiliki 
jumlah sirip terbanyak dari yang 
lainnya. 
Panas yang diserap oleh 
pemanasan menggunakan 3 pipa 
tembaga dengan jarak antar sirip 10mm 
membuat bahan bakar yang 
mempunyai rantai alkana n-oktana 
menjadi bercabang lebih banyak 
menjadi alkana isooktana Cabang 
isooktana pada bahan bakar yang 
semakin banyak karena pengaruh 
pemanasan membuat campuran bahan 
bakar dan udara semakin homogen.  
Bercampurnya gas HHO dari 
proses elektroliser air dengan campuran 
yang sudah homogen akan membuat 
campuran lebih homogen lagi sehingga 
bahan bakar lebih  mudah terbakar. Gas 
HHO akan membuat campuran yang 
homogen terbakar seluruhnya sehingga 
pembakaran mendekati sempurna. 
Pembakaran yang mendekati sempurna 
ini membuat emisi gas buang HC 
(dalam ppm volume) pada mobil 
Toyota Kijang semakin rendah. 
Berdasarkan data di atas 
disimpulkan bahwa konsumsi bahan 
bakar paling hemat adalah pada 
penambahan elektroliser air dan 
pemanasan bahan bakar tiga pipa 




Berdasarkan data dan hasil uji 
coba pada penelitian dapat disimpulkan 
bahwa : (1) Ada penurunan 
penggunaan elektroliser air terhadap 
gas CO dan HC  pada mesin Toyota 
Kijang. Penurunan emisi gas buang CO 
sebesar 0,84 % volume atau sebesar 28 
% dan emisi gas buang HC sebesar 
24,334 ppm volume atau 13 %, (2) Ada 
penurunan pemanasan bahan bakar 
bensin melalui pipa kapiler bersirip 
radial di dalam uppertank radiator 
terhadap emisi gas buang CO dan HC 
pada mesin Toyota Kijang. Penurunan 
emisi gas buang CO dan HC terbesar 
yaitu pada percobaan dengan 
menggunakan pemanasan 3 pipa 
tembaga dengan jarak antar sirip 10 
mm. Selisih emisi gas buang CO 
sebesar 2,54 % volume atau sebesar 85 
% dan emisi gas buang HC sebesar 
139,667 ppm volume atau sebesar 72 
%, (3) Ada penurunan penggunaan 
elektroliser air dan pemanasan bahan 
bakar bensin melalui pipa kapiler 
bersirip radial di dalam uppertank 
radiator terhadap emisi gas buang CO 
dan HC pada mesin Toyota Kijang. 
Penurunan emisi gas buang CO dan HC 
terbesar yaitu pada percobaan dengan 
menggunakan elektroliser ari dengan 
panjang kawat elektroda 3 m dan 
pemanasan 3 pipa tembaga dengan 
jarak antar sirip 10 mm. Selisih emisi 
gas buang CO sebesar 2,648 % volume 
atau sebesar 89 % dan emisi gas buang 
HC sebesar 140 ppm volume atau 
sebesar 73 %.  
 
SARAN 
Bedasarkan hasil penelitian 
yang telah dilakukan pada mobil 
Toyota Kijang ada beberapa saran 
antara lain: (1) Pada kendaraan yang 
belum dilengkapi teknologi injeksi 
dengan pengontrol komputer, agar 
mencoba menggunakan elektroliser air 
dan pemanasan bahan bakar melalui 
media pipa tembaga bersirip di dalam 
upper tank radiator, (2) Dalam 
penelitian ini dengan menggunakan 3 
pipa dengan jarak antar sirip 10 mm 
kadar emisi gas buang CO turun sangat 
signifikan tetapi juga mengganggu 
kinerja air pending dalam upper tank 
radiator karena terjadi hambatan yang 
besar. Saran kami penelitian lebih 
lanjut dengan menggunakan 3 pipa 
dengan jarak antar sirip lebih renggang 
atau 1 pipa dengan jarak antar sirip 
lebih rapat, (3) Perlu ditambahkan 
pengatur pembukaan katup yang 
otomatis pada elektroliser air agar gas 
HHO yang masuk dalam intake 
manifold besarnya sama, (4) Penelitian 
lebih lanjut bisa dilakukan pada 
variabel yang lebih luas yaitu pengaruh 
penggunaan elektroliser air dan 
pemanasan bahan bakar terhadap daya 
dan torsi sehingga dapat diketahui 
hubungan antara variasi pemanasan 
bahan bakar, daya dan torsi, serta 
konsumsi bahan bakar. 
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